ASSESSMENT METHODS OF CORMORANT (Phalacrocorax carbo) DIET by Krešimir Terzić et al.
ISSN 1330–061X UDK: 598.43:591.13
CODEN RIBAEG Pregledni ~lanak
METODE PROCJENE HRANIDBE
VELIKOGA VRANCA — KORMORANA
(Phalacrocorax carbo sinensis)
K. Terzi}1, A. Opa~ak2, D. Jelki}2, T. Florijan~i}2
Sa`etak
Razli~ite metode procjene hranidbe kormorana slu`e za procjenu njihova
dnevnog obroka kako bi se iz tih i drugih podataka procijenila {teta koju kor-
morani ~ine na gospodarskim ribnjacima, kao i na otvorenim vodama. Svi pa-
rametri koji slu`e u procjeni {teta na ribljem fondu koju ~ine kormorani (broj
ptica, gusto}a i struktura riba, svakodnevni obrok, cijena ribe, stupanj za{tite
i o~uvanja i sl.) specifi~ni su za pojedini ribnjak ili neki drugi akvatorij i ne
mogu se primijeniti drugdje, osim na tom lokalitetu. Rezultati o najni`im i
najvi{im vrijednostima mase riba koju na dan konzumira kormoran vi{estru-
ko variraju. Pregledom dostupne literature utvr|ene su sljede}e vrijednosti za
odrasle jedinke: gvalice — 347 g, gvalice zarobljenih ptica — 371 g, `elu~ani
sadr`aj — 359,5 g, regurgitacija — 260 do 539 g, energijske potrebe — 751 g,
temperatura `eluca — 336±98 g.
Klju~ne rije~i: metode procjene, hranidba, kormoran, Phalacrocorax car-
bo
UVOD
Prva generacija studija koje su prou~avale utjecaj kormorana na ribarstvo
usmjerila se na procjenu hranidbe kormorana pomo}u analiza gvalica i
`elu~anog sadr`aja. Istim je metodama poku{ala procijeniti svakodnevni unos
hrane, ali su rezultati dobiveni na razli~ite na~ine, s ~esto opre~nim rezultati-
ma, ~ine}i time bilo kakvu usporedbu iznimno te{kom.
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Masovna pojava velikoga vranca (Phalacrocorax carbo sinensis L.) na pro-
storima isto~ne Hrvatske dogodila se 1980–ih, dok je zna~ajniji populacijski
rast ove vrste na prostoru europskog kontinenta zabilje`en 1990–ih godina.
U posljednjih pet godina bilje`i se ekstremno velika predacija kormorana
na riblji fond u Europi, i na otvorenim vodama (rijeke, jezera, akumulacije) i
na {aranskim ribnjacima.
Tradicionalni {aranski ribnjaci po svojem bonitetu prema{uju prirodna
mo~varna stani{ta, {to kormoranima i ostalim pticama mo~varicama osigurava
vrlo kvalitetna hranili{ta, gnjezdi{ta i odmori{ta tijekom selidbe. Njihov se
broj tijekom uzgojne sezone, migracije, vi{estruko pove}ava, ~ime se razmjer-
no pove}avaju i {tete na ribljem fondu.
Me|utim, visinu ekonomskih {teta, vrlo je te{ko egzaktno dokazati, jer je
pra}enje populacije kormorana nedovoljno. Osim toga, procjena {teta na rib-
njacima na temelju podataka proizvo|a~a nije mogu}a, jer je previ{e nepozna-
tih ~imbenika u proizvodnji ribe, koji maskiraju utjecaj ribo`dernih ptica.
S obzirom na to da se {tete od ptica na ribljem fondu odre|uju na osnovi
njihove brojnosti, dnevnog unosa hrane te kompozicije ribljih vrsta i distribu-
cije njihovih veli~ina, cilj je ovog rada prikazati razli~ite metode za procjenu
hranidbe kormorana.
ANALIZA GVALICA
Ovo je jednostavna metoda dobivanja podataka o hranidbi kormorana, koja
~ini malu ili nikakvu smetnju pticama, a sama analiza uzoraka ne zahtijeva
velike i skupe laboratorije. Gvalice se lako pribavljaju te se mo`e relativno
brzo prikupiti velik broj uzoraka. Metoda polazi od pretpostavke da veliki
vranci stvaraju samo jednu gvalicu na dan, tako da utvr|ena vrijednost gvali-
ce odgovara njihovoj dnevnoj potrebi za hranom.
Analizom gvalica koristili su se W a r k e i D a y (1995) kako bi utvrdili
vrste plijena po broju riba, dok su V a n E e r d e n i V o s l a m b e r (1995),
ra~unali prosje~nu du`inu riba koje su slu`ile kao plijen. S pomo}u ove meto-
de K e l l e r je (1995) poku{ao izra~unati duljinu pojedenih riba i procijenjenu
masu pojedene ribe po gvalici. Smatrao je da je to dnevna koli~ina unesene
hrane, koja je tada slu`ila kao polazi{te za naga|anja o sezonskim promjena-
ma u svakodnevnom unosu hrane. Sli~no tomu, P l a t t e e u w i v a n E e r -
d e n (1995) pretpostavili su kako sadr`aj gvalica odra`ava dnevni unos hrane
i usporedili izmjerene veli~ine kod promjenjivih udaljenosti od kolonija do
mjesta hranjenja. Napokon, D i r k s e n i suradnici (1995) izra~unali su duljinu
ribe po ostacima iz gvalica, pretvorili su to u svje`u masu, izra~unali dnevni
unos hrane iz procijenjene riblje mase po gvalici, usporedili unos hrane u se-
zoni, i kona~no procijenili potro{nju ribe (kg/ha) u dvama susjednim jezerima.
Sli~no istra`ivanje napravio je i V e l d k am p (1995).
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Iako neki autori priznaju mogu}e utjecaje u rezultatima analize gvalica
( K e l l e r, 1995; P l a t t e e u w i v a n E e r d e n, 1995; D i r k s e n i sur.,
1995; V e l d k a m p, 1995), u posljednjim dvama radovima bilo je poku{aja
kvantificiranja podataka i nijedan autor nije proizveo sigurne granice u njiho-
vim krajnjim prora~unima u potpunoj potro{nji ribe. Primjenom ove metode,
najni`a utvr|ena vrijednost za velikoga ju`nog vranca jest 136 g mase po gva-
lici (M a r t e i j n i D i r k s e n, 1991), a najvi{u vrijednost od 540 g mase po
gvalici utvrdio je V e l d k am p (1994). Koriste}i se srednjim vrijednostima
pregledanih studija, procjenjuje se kako je ukupna srednja vrijednost gvalica
za velikoga vranca 347 g.
ANALIZA GVALICA ZAROBLJENIH PTICA
Nekoliko je istra`ivanja napravljeno da bi se utvrdila to~nost analize gvalica
hranjenjem zato~enih kormorana ribom poznate du`ine (kormorani Phalacro-
corax capensis: D u f f y i L a u r e n s o n, 1983; morski Phalacrocorax aristote-
lis: J o h n s t o n e i sur., 1990; ju`ni veliki vranac Phalacrocorax carbo sinen-
sis: Z i j l s t r a i v o n E e r d e n, 1995). Pri svim istra`ivanjima rezultati su
pokazali kako su neki ~vrsti ostatci (uglavnom otoliti) djelomi~no ili potpuno
probavljeni i tako onemogu}uju utvr|ivanje izvorne duljine ili broj progutanih
riba po obroku ili danu.
Ovim je pokusima utvr|eno pet mogu}ih izvora pogre{aka.
I. Ve}ina razorenih/nagrizenih otolita nastala su od najmanjih riba
( J o h n s t o n e i sur., 1990) tako da je regeneracija povezana s
veli~inom, {to podrazumijeva da }e, ako se obrok kormorana sastoji od
malih vrsta riba, ostaci biti podzastupljeni u gvalicama.
II. Budu}i da nagrizanje ~vrstih dijelova dovodi do neto~nih procjena
veli~ina, takve su pogre{ke slo`ene ako su procijenjene duljine riba
izra`ene u mjerilima procijenjene te`ine svje`e ribe.
III. Za neke je vrste kormorana (npr. morski vranac) neto~na pretpostav-
ka da sadr`aj gvalica odra`ava ostatke hrane uzete u protekla 24 sata
i to ima va`ne posljedice u kori{tenju gvalicama za odre|ivanje dnev-
nog unosa hrane, a time i potreba energije (R u s s e l l i sur., 1995).
IV. Mogu}e su sezonske promjene u produkciji gvalica
V. Tvrde ~estice izva|ene iz `eludaca nekih riba mogu se zamijetiti u
gvalicama i pogre{no pretpostaviti da je i to bio plijen kormorana, kao
{to je prikazano na dvokrijestim kormoranima Phalacrocorax auritus
regurgitacijom (B l a c k w e l l i S i n c l a r, 1995).
Bilo je poku{aja smanjivanja odstupanja povezanih s analizom gvalica. Na
primjer, S u t e r i M o r e l (1996) ignorirali su vidljivo nagrizene otolite u
gvalicama te, slu`e}i se onima prividno sa~uvanima, prona{li su dobro podu-
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daranje izme|u u~estalosti duljine gvalica prikupljenih iz kolonije i uzoraka
ribe prikupljene iz okolice. U pregledanih studija, koje su se koristile ovom
metodom, odre|ivanja mase dnevnog obroka velikoga vranca (M a d s e n i
S p a r c k, 1950; D o b b e n, 1952; S a t o i sur., 1988; G r em i l l e t i P l o s,
1994) pokazuju kako je prosje~na vrijednost dnevnog obroka 371 g. Autori
isti~u da zarobljene ptice nisu tako aktivne kao divlje i stoga trebaju manje
hrane tijekom dana od njihovih istovrsnih jedinki u prirodi.
S obzirom na zanimanje za analizu gvalica, o~ito je da se mora posti}i
konsenzus kako najbolje analizirati gvalice ili posti}i pravovaljanost {irokih
skala za procjenu takvih analiza. Pokusi hranidbe ~ine se nu`nima, primarno
kako bi se procijenila odstupanja i poku{aj utvr|ivanja realnih »faktora ispra-
vaka«. Takvi bi poku{aji trebali uklju~ivati hranjenje uhva}enih ptica ribama
poznatih vrsta, duljina i masa, trebali bi uzeti u obzir mogu}i utjecaj stresa
( T r a u t t m a n s d o r f i W a s s e r m a n n, 1995; Z i j l s t r a i v o n E e r -
den, 1995, C h e r u b i n i i M a n t o v a n i, 1997), namjerno ometanje i aktiv-
nost (Z i j l s t r a i v o n E e r d e n, 1995). Takvi pokusi mogu predo~iti prijeko
potrebne podatke o oblikovanju gvalica, npr. utjecaj veli~ine obroka i me|uo-
broka, te odnos stupnja probave i kvalitete ribe.
ANALIZA @ELU^ANOG SADR@AJA
Postoji nekoliko nedostataka u analizi `elu~anog sadr`aja, a najo~itiji je to {to
se pticu mora usmrtiti kako bi se obavila analiza. U europskim je zemljama
potrebna dozvola za odstrjel kormorana i u ve}ini slu~ajeva broj je dostupnih
uzoraka mali. Veli~ina je uzorka bitna, jer mo`e utjecati na to~nost hranidbe-
ne procjene (M a r q u i s s i C a r s s, 1997; C a r s s i sur., 1997). Ovi autori
kvantificiraju utjecaj veli~ine uzoraka na to~nost procjene prehrane kormora-
na i velikoga ronca ponavljaju}i poduzorkovanje i zaklju~uju}i kako su prik-
ladne procjene mogu}e od uzoraka od 12 do 15 `eludaca koji sadr`avaju hra-
nu, ali je potrebno vi{e analiza velikih uzoraka s razli~itim sadr`ajem riba u
`elucu.
U~estalo hranjenje na manjoj povr{ini mo`e dovesti do neravnomjerne ra-
spodjele plijena u razli~itim `eludcima, {to se utvrdilo kod sive ~aplje (Ardea
cinerea), M a r q u i s s i L e i t c h, (1990), a mo`e utjecati na procjenu hranid-
be, posebice za male uzorke (C a r s s i M a r q u i s s, 1997). Teoretski, {to je
sadr`aj probavljeniji, ve}e je odstupanje jer su neke ~estice otpornije na proba-
vu od ostalih. M i l l s (1962, 1965) poku{ao je rije{iti ovaj problem ispituju}i
samo neo{te}eni sadr`aj, no u slu~aju velikog ronca, manje su ribe bile podza-
stupljene tom metodom (M a r q u i s s i C a r s s, 1997). Uzrok tomu vjerojatno
je brzo probavljanje riba, pa se male ~estice raspadnu br`e od ve}ih.
Istra`ivanja koja procjenjuju hranidbu iz neo{te}enih ~estica samo podcjenjuju
udjel malih vrsta riba i precjenjuju prosje~nu veli~inu ve}ih riba. Masa ribe u
`eludcima, utvr|ena ovom metodom, varirala je od 225 g do 700 g (C r am p,
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1992; M i k u s k a, 1983), s prosje~nom vrijedno{}u od 359,5 g. Analizom
sadr`aja `eludca 203 kormorana odstrijeljena nad ribnjacima u Donjem Mi-
holjcu, utvr|ena je vrijednost od 286 g, {to je znatno ispod dnevnog unosa za
kormorane (O p a ~ a k i sur., 2004). Za primjer, G u t i i K e r e s z t e s s y
(1997) za dnevni unos preporu~uju vrijednost od 400 do 600 g, S c h e n k
(1997) u svojoj analizi rabi vrijednost od 400 g, a G e r e i A n d r i k o v i c s
(1991) preporu~uju vrijednost od 550 g za odraslog kormorana s minimalnom
tjelesnom te`inom od 2200 g. U francuskoj studiji M a r i o n (1997) rabi vrijed-
nost od 386 g/dan.
REGURGITACIJA
Upitno je koliko regurgitacija i ispiranje `eluca daju »potpune« uzorke.
Istra`ivanje na morskim vrancima (W a n l e s s i sur., 1993) pokazalo je kako
se dio hrane probavi prije nego se ptice vrate u gnijezdo. Osim toga, odrasle
ptice najprije gutaju riblje glave, {to zna~i kako }e riblje glave biti najprobav-
ljenije tvari i neki otoliti ne}e iza}i regurgitacijom.
Isto tako, u vrijeme othrane pti}a, odrasle ptice mogu jesti hranu slabije
kvalitete, a onu bolje kvalitete dati mladun~adi (H a r r i s i W a n l e s s, 1993).
Dakle, hranidba pti}a ne mora odra`avati hranidbu odraslih ptica, kao {to je
M o s e r (1986) iznio za sivu ~aplju, ali M a r q u i s s i L e i t c h (1990) nisu
mogli na}i dokaze za to. Podaci dobiveni ovom metodom variraju u dnevnom
unosu hrane, veli~ini plijena i u~estalosti pojedinih vrsta. Prema V e l d k am p
(1994) dnevni obrok velikoga vranca na temelju regurgitirane ribe kre}e se od
260 do 539 g.
Glavni nedostatak ove metode jest i to {to nije mogu}e sa sigurno{}u
odrediti dnevni unos hrane, jer ne znamo je li ptica zavr{ila s unosom hrane
za taj dan. Ipak, ova metoda, unato~ svemu tomu, osigurava podatke o vrsti i
veli~ini plijena.
PROMATRANJE HRANIDBE
To je metoda koja se ~esto primjenjivala kao sredstvo procjene hranidbe ptica
(H a r t l e y, 1948), ali se nedovoljno rabila u prehrani kormorana, posebice za
»kontinentalne vrste«, P. c. sinensis. Mnoga europska istra`ivanja bavila su se
`ivim svijetom voda staja}ica, gdje su takva promatranja bila neprakti~na
( V e l d k am p, 1995). Opa`ajna su se istra`ivanja uglavnom ograni~avala na
manje vode i rijeke (D a v i e s i F e l t h am, 1997; D o h e r t y i M c C a r t h y,
1997; S t i c k l e y i sur., 1992).
Ovom se metodom mo`e pribaviti velika koli~ina podataka, uz uvjet da se
ptice ne ometaju. Velika prednost nad drugim metodama jest da se prostorne
i vremenske promjene u hranidbi mogu dobiti s odre|enom to~no{}u s podaci-
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ma o plijenu i to~no odre|enim podru~jima hranjenja odjednom (D a v i e s i
F e l t h am, 1997). Takva promatranja mogu biti od vrijednosti u rijekama,
gdje je kormoranska populacija ~esto vrlo dinami~na. Promatranja omogu}uju
da se uzme u obzir ova prostorna varijabilnost, tj. u~estala promatranja foku-
siranih ptica.
Nedostatak ove metode jest to~na identifikacija plijena uhva}enog za vrije-
me hranidbe, jer odre|ene vrste riba mogu biti manje ili vi{e prepoznatljive.
Ovaj je problem posebno nagla{en u lovi{tima riba gdje je njihova fauna raz-
nolika. Mogu}e je smanjiti takve pristranosti kategoriziranjem riba po vrsti
({aranke, plosnatice), D a v i e s i F e l t h am (1997), ili obliku tijela (C a r s s
i G o d f r e y, 1996). Isto tako, mogu se pojaviti pogre{ke pri procjeni veli~ine
uhva}ene ribe, posebice kada se zaklju~uje duljina manjega plijena, koji imaju
kra}e vrijeme dr`anja. Veli~ina riba koje su ptice uhvatile tijekom promatra-
nja obi~no se procjenjuje u odnosu prema kljunu ili glavi (D a v i e s i F e l -
t h am, 1997; U l e n a e r s i sur., 1992. za }ubastog gnjurca; C a r s s, 1993a, za
morskog vranca, 1993b, za sivu ~aplju). Usprkos {irokoj uporabi ove tehnike,
bilo je nekoliko poku{aja kvantificiranja sklonosti promatra~a pod okolnosti-
ma pokusa (D a v i e s, 1996; B a y e r, 1985; C a r s s i G o d f r e y, 1996).
^esto se pretpostavlja da kormorani uglavnom plijen iznesu na povr{inu
vode kako bi ga progutali, ali se mora razmotriti i mogu}nost da ptice gutaju
ribu i ispod vode. Katkad ptica izranja na povr{inu vode bez ribe, ali mo`e
tresti glavom, zijeva, iste`e vrat lepr{anjem, pije gutljaj vode, pona{aju}i se
kao da je progutala ribu u vodi. W a n l e s s i suradnici (1993) zabilje`ili su da
morski vranac koji konzumira Ammodytes spp. tijekom jednog ronjena progu-
ta 6–7 riba. C a r s s je (1993a) promatrao hranjenje morskih vranaca na ka-
veznim uzgajali{tima riba u [kotskoj i pokazao kako se izra~unana te`ina po-
jedene ribe, koja se temeljila na procjeni veli~ine kad bi ih ptice iznijele na
povr{inu vode, razlikuje od one dobivene analizom `elu~anog sadr`aja ustrije-
ljenih ptica na tom podru~ju. Ve}i broj malih riba prona|en je u `eludcima
nego {to je to zabilje`eno promatranjem, {to upu}uje na to da je oko 50% ma-
lih riba progutano ispod povr{ine vode.
Trajanje ronjenja i trajanje stanke mogu biti povezani s uspjehom hra-
njenja. Kod }ubastih gnjuraca U l e n a e r s i suradnici (1992) do{li su do zak-
lju~ka kako je vrijeme provedeno na povr{ini povezano s veli~inom uhva}ene
ribe, i da ronjenje, kada uhvate plijen, traje dulje nego kada ga ne uhvate.
Promatranja hranidbe ne mogu se primjenjivati da bi se procijenio dnevni
unos hrane kormorana. Kormorani se ~esto premje{taju izme|u mjesta sje-
denja i nekoliko mjesta za hranidbu te se stoga ne zna jesu li se ptice do sita
najele tijekom promatranja ili }e jo{ tra`iti hranu. U podru~jima gdje se gvali-
ce ne mogu sakupiti, ili gdje je odstrjel kormorana zabranjen, promatranje
mo`e biti jedina metoda prikupljanja podataka o hranidbi. Promatranje hra-
nidbe mo`e biti izuzetno korisna metoda procjene hranidbe kormorana u ne-
kim uzgajali{tima riba, posebno onima gdje kormorani hvataju velike, komer-
cijalno vrijedne ribe. U takvim }e okolnostima gotovo svaki plijen biti iznesen
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na povr{inu i glavna }e se odstupanja od stvarnih vrijednosti stvarati zbog
neto~ne procjene duljine riba koje su plijen. Daljnja su odstupanja mogu}a na
uzgajali{tima na kojima kormorani jedu malu ribu, jer }e nepoznati broj ma-
lih riba biti progutan pod vodom. Udjel ribe pojedene pod vodom mogao bi se
poku{ati izra~unati primjenom metodologije sli~ne kao kod W a n l e s s a i su-
radnika (1993), koji su prou~avali morske vrance.
PROCJENA DNEVNOG UNOSA HRANE I DNEVNA
POTRO[NJA ENERGIJE
Procjene mogu}e {tete koju kormorani uzrokuju u uzgajali{tima riba
izra~unane su iz podataka o broju ptica koje se hrane na uzgajali{tima, njiho-
voj hranidbi, dostupnosti ili gusto}i plijena te iz dnevnog unosa hrane ptica
(B a r l o w i B o c k, 1984; M o e r b e e k i sur., 1987; K e n n e d y i G r e e r,
1988; D a v i e s, 1996). Ve}ina je tih podataka specifi~na za uzgajali{ta i pri-
kupljeni su lokalno u svrhu procjene {tete na odre|enim uzgajali{tima. Proc-
jene dnevnog unosa hrane izra~unane su razli~itim metodama, ~esto s ozbil-
jnim varijacijama u procjenama te tako ote`avaju usporedbe izme|u
istra`ivanja (F e l t h am i D a v i e s, 1997). Nadalje, mnogih podataka potreb-
nih za takve usporedbe ~esto nema u izdanim istra`ivanjima, niti je bilo
poku{aja standardizacije metoda.
Gvalice, `elu~ani sadr`aj odstrijeljenih ptica i regurgitacije ne mogu se
iskoristiti za dobivanje dobre procjene dnevnog unosa hrane zbog varijacija
povezanih s procjenom hranidbe koju smo prije spominjali. Sli~no tomu, proc-
jene dnevnog unosa hrane proiza{le iz hranjenja zatvorenih odraslih kormora-
na ili iz koli~ine hrane koju treba mladi kormoran, skoro da stalno podcjenju-
ju dnevni unos hrane, niti su energijske potrebe za plivanje i letenje uk-
lju~ene u takve kalkulacije. Rje{enje je ovih problema da se budu}e procjene
dnevnog unosa hrane temelje na promi{ljanjima o koli~ini energije divljih pti-
ca. Jedna metoda koja se primjenjuje za procjenu dnevne potro{nje energije
jest metoda dvostrukog ozna~ivanja vode (F e l t h am, 1995; K e l l e r i sur.,
1997; B e v a n i sur., 1995). Navedeni autori koristili su se metodom brojenja
sr~anih otkucaja. Jo{ jedna metoda za procjenu dnevne potro{nje energije jest
sastavljanje vremensko–energijskog prora~una, metoda u kojoj se vremenski
prora~uni i energijski prora~uni pripisuju razli~itim pona{anjima. Potrebno je
naglasiti kako nijedna od ovih metoda ne}e izmjeriti dnevni unos hrane koji
bi se mogao primjenjivati u svim istra`ivanjima. Uzrok je toga to {to unos
hrane ne}e biti konstantan i varirat }e zbog utjecaja razli~itih ~imbenika, npr.
sezonskih, stupnja aktivnosti, razlike u putu od jednog mjesta hranjenja do
drugog mjesta, dostupnost plijena itd. Stoga }e biti mogu}e proizvesti niz vje-
rojatnih vrijednosti za dnevni unos za bilo koje istra`ivanje. Od izuzetne je
va`nosti, da bi se {to vi{e pove}ala korisnost postoje}ih podataka i daljnjih
istra`ivanja, da se svi istra`iva~i koriste istim podacima u svojim kalkulacija-
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ma. To }e omogu}iti da se proizvedu procjene mogu}e {tete u lovi{tima, bazi-
rane na najvi{im i najni`im procjenama dnevnog unosa hrane, dobivenog iz
istra`ivanja o energiji.
Metoda dvostrukog ozna~ivanja vode (L i f s o n i sur., 1955; L i f s o n i
M c C l i n t o c k, 1966) postaje sve uobi~ajenija metoda u istra`ivanju potro{nje
energije slobodnih `ivotinja. Najmanje je bilo ~etrdeset opravdanih studija za
razli~ite vrste, s raznim veli~inama od {korpiona do ~ovjeka, i uglavnom su
sve pokazale kako metoda primijenjena na kralje`njake omogu}uje procjenu
energijske potro{nje s to~no{}u do 5% (S p e a km a n i R a c e y, 1988). Ve}ina
vrijednih istra`ivanja izvedena su na `ivotinjama u mirovanju, a sve vi{e no-
vih istra`ivanja sugerira da kod vrlo aktivnih `ivotinja mo`e biti redukcija u
to~nosti tehnike (B e v a n i sur., 1994, 1995; B o y d i sur., 1995).
Podaci iz istra`ivanja metodom dvostrukog ozna~ivanja vode primijenjeni
su za stvaranje alometri~kih jednad`bi od koiih su izvedene procjene dnevne
potro{nje energije za kormorane (F e l t h am i D a v i e s, 1997). Va`no je na-
pomenuti kako su procjene dnevne potro{nje energije od takvih jednad`bi te-
meljene ve}inom na tjelesnoj te`ini i ne odra`avaju uvijek razli~ite navike
prou~avanih ptica. Ovaj problem mo`e biti rije{en do odre|ene razine postav-
ljanjem predvidivih jednad`bi s podacima od ptica sli~nih `ivotnih navika.
Kada procjene dnevne potro{nje energije budu dobivene, metode kojom se
one pretvaraju u dnevni unos hrane moraju tako|er biti nepromijenjene u
budu}nosti. Iako je matemati~ki ova pretvorba jednostavna, varijacije u pret-
postavkama napravljene prija{njim istra`iva~ima vodile su do znatnih razlika
u finalnim procjenama dnevnog unosa hrane.
Procjene dnevne potro{nje energije jednostavno nam govore koliko energi-
je `ivotinja mora asimilirati da bi zadovoljila svoje dnevne energijske potrebe,
a ne koliko mora konzumirati. Kako nijedan kralje`njak nema sposobnost asi-
milacije energije iz hrane od 100 % ova bi ~injenica trebala biti uzeta u obzir
pri pretvaranju procjene dnevne potro{nje energije u dnevni unos hrane. Kor-
morani imaju sli~nu asimilacijsku sposobnost kao i ve}ina morskih ptica, oko
70–80%. To se mo`da ne doima kao veliki raspon, ali mo`e proizvesti vrlo raz-
li~ite procjene dnevnog unosa hrane. Kako je B r u g g e r (1993) pokazala da
su du{i~no korigirane asimilacijske procjene na Phalacrocorax auritus bile
vrjednije od onih nekorigiranih, i da nemogu}nost du{i~ne korekcije vodi do
znatnog precjenjivanja asimilacijske sposobnosti, preporu~uje se da bi njezina
asimilacijska sposobnost od 77,65% trebala biti primjenjivana u sljede}im pret-
varanjima, barem dok studije na uhva}enim velikim ju`nim vrancima na budu
dostupne. Koriste}i se alometrijskom jednad`bom za procjenu bazalnog meta-
bolizma, R e i c h o l f (1990) je zaklju~io kako se dnevni obrok velikoga ju`nog
vranca kre}e izme|u 100 i 150 g. Prema F e l t h am i D a v i e s (1997), autor
nije u svojim istra`ivanjima uzeo u obzir probavni u~inak velikoga vranca, pa
stoga oni smatraju kako dnevna koli~ina potrebne hrane za velikoga vranca
iznosi 30–34% njegove tjelesne mase ili 751 g.
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TEMPERATURA @ELUCA
Zapisi temperature `eluca daju jedinstvenu prigodu za odre|ivanje mase poje-
dinoga plijena. Koriste}i se ovom metodom, G r em i l l e t i P l o s (1994)
utvrdili su da je prosje~ni dnevni obrok velikoga ju`nog vranca 336 ± 98 g.
Autori ovu metodu smatraju prakti~nom, a mo`e dati istinski uvid u dnevni
obrok velikoga vranca, osobito ako se kombinira s prikladnim izra~unima
dnevnih energijskih potreba.
Summary
ASSESSMENT METHODS OF CORMORANT
(Phalacrocorax carbo) DIET
K. Terzi}1, A. Opa~ak2, D.Jelki}2, T. Florijan~i}2
Various cormorant diet assessment methods are used to assess their daily
meal in order to evaluate, using these and other data, the damage to commer-
cial fish farms as well as the damage on open waters caused by cormorants.
All of the parameters used for evaluating the damage to fish stock (number of
birds, density and fish structure, daily meal, fish price, degree of protection
and preservation etc.) are specific for an individual fishpond or other body of
water and can only be used for that locality and not elsewhere. The results on
the lowest and highest values of fish mass that cormorants eat daily vary ex-
tensively. By examining the available literature, the following values for indi-
vidual adults have been determined: pellets — 347 g, pellets of captive cormo-
rants — 371 g, stomach content — 359.5 g, regurgitations — 260 to 539 g,
energy requirements — 751 g, stomach temperature — 336±98 g.
Key words: assessment methods, diet, cormorant, Phalacrocorax carbo
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